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(54) Verfahren zur Abbremsung eines Fahrzeuges 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ab- 
bremsung eines Fahrzeuges, bei welchem eine ge- 
wunschte achsweise Bremskraftverteilung gemaB den 
Achslasten durch eine Regelung des Bremsschlupfs 
mittels eines Antibiockiersystems erzieit wird. Hierbei 
wird die Aufgabe gelost, eine ausreichende Abbrems- 
barkeit des Fahrzeuges auch bei Defekten Oder Storun- 
gen an einem der Bremskreisesicherzustellen, z. B. bei 
verolten Bremsbelagen, Temperaturfading oder einem 
vollstandigen Ausfall eines Bremskreises. Dies wird 



durch Anhebung der Bremskraft in dem Hinterachs- 
bremskreis auf einen Wert erreicht, bei dem ein fur das 
Fahrzeug vorgeschriebener Mindestverzogerungswert 
erreicht wird. Der Mindestverzogerungswert seinerseits 
wird aufgrund des von dem Fahrer vorgegebenen 
Bremswunschs in Verbindung mit einer Zuordnungs- 
funktion fur Mindestverzogerungswerte bestimmt. Be- 
vorzugtes Anwendungsgebiet der Erfindung sind druck- 
luftgesteuerte Bremsanlagen in Nutzfahrzeugen mit ei- 
ner Aufteilung in Vorderachsbremskreis und Hinter- 
achsbremskreis. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ab- 
bremsung eines Fahrzeuges gemaB dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 . 

[0002] Ein gattungsgemaBes Verfahren ist aus der 
DE40 07 360 A1 bekannt. 

[0003] Bei dem bekannten Verfahren wird bei einer 
Abbremsung des Fahrzeugs der Bremsdruck an der 
Hinterachse verandert, wenn eine nennenswerte Diffe- 
renz zwischen den Bremsschlupfwerten an der Vorder- 
achse und der Hinterachse auftritt. Wenn beispielswei- 
se der Bremsschlupf an der Hinterachse einen nen- 
nenswert hoheren Wert aufweist als der Bremsschlupf 
an der Vorderachse, dann wird dies als Indiz fur eine im 
Sinne einer achslastabhangigen Bremskraftverteilung 
unerwunscht hohe Bremskraft an der Hinterachse be- 
trachtet und infolgedessen der Bremsdruck zwecks Ver- 
ringerung der Bremskraft reduziert, bis der Brems- 
schlupf an der Hinterachse im wesentlichen dem 
Bremsschlupf an der Vorderachse entspricht. 
[0004] Wenn aber in dem zuvor beschriebenen Fall 
der Vorderachsbremskreis eine relativ schlechte 
Bremswirkung hat oder sogarvollstandig ausfallt, dann 
kann es bei dem zuvor beschriebenen Verfahren vor- 
kommen, daB der Bremsdruck in dem noch voll funkti- 
onsfahigen Hinterachsbremskreis derart stark abge- 
senkt wird, daB das Fahrzeug kaum oder gar nicht mehr 
abbremsbar ist. 

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, eine ausreichende Abbremsbarkeit des Fahrzeuges 
auch bei Defekten oder Storungen an einem der 
Bremskreise sicherzustellen. 

[0006] Diese Aufgabe wird durch die in dem Patent- 
anspruch 1 angegebene Erfindung gelost. Weiterbil- 
dungen und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 
[0007] Die Erfindung hat den Vorteil, daB mit relativ 
einfachen Mitteln eine aureichende und gut dosierbare 
Bremswirkung und somit ein sicheres Bremsverhalten 
gewahrleistet wird. Es ist hierbei lediglich der uner- 
wunschte Unterschied zwischen dem gemessenen tat- 
sachlichen Verzogerungswert und dem Grenzverzoge- 
rungswert, infolgedessen eine automatische Anpas- 
sung der Bremskraft erfolgen soil, vorzunehmen. Ge- 
eignete Vorschlage hierfursind in dem Ausfuhrungsbei- 
spiel angegeben. Als unerwunschter Unterschied im 
Sinne der nachfolgend beschriebenen Erfindung ist so- 
wohl ein unerwunscht geringer Unterschied als auch ein 
unerwunscht hoher Unterschied zu verstehen, des wei- 
teren auch eine unerwunschte Unterschreitung oder 
Oberschreitung wenigstens eines Grenzverzogerungs- 
werts. 

[0008] GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung wird als ein Grenzverzogerungswert ein ei- 
nen unteren zulassigen Grenzwert darstellender Min- 
destverzogerungswert bestimmt. Bei einer Unterschrei- 
tung dieses Mindestverzogerungswerts wird automa- 



tisch die Bremskraft an der Hinterachse erhoht. Dies hat 
den Vorteil, daB mit sehr geringem Aufwand auch bei 
einer nurteilweise verschlechterten Bremswirkung des 
Vorderachsbremskreises, z. B. infolge verolter Brems- 

5 belage oder nachlassender Bremswirkung durch Tem- 
peraturfading, eine sichere Abbremsung des Fahrzeu- 
ges gewahrleistet ist. Es wird immer zumindest der dem 
jeweiligen Bremswunsch des Fahrers zugeordnete Min- 
destverzogerungswert erreicht. 

10 [0009] GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung wird als ein Grenzverzogerungswert ein ei- 
nen oberen zulassigen Grenzwert darstellender 
Hochstverzogerungswert bestimmt. Wenn der gemes- 
sene tatsachliche Verzogerungswert des Fahrzeuges 

15 diesen Hochstverzogerungswert erreicht Oder uber- 
schreitet, wird automatisch die Gesamtbremskraft des 
Fahrzeuges begrenzt oder verringert. Hierdurch kann 
eine zu heftige Bremsreaktion bei relativ leichten unbe- 
ladenen Fahrzeugen, welche den Fahrer uberraschen 

20 und uberfordern konnte, vermieden werden. Ein weite- 
rer Vorteil dieser Ausgestaltung ist, daB Abbremsungen 
bei derartigen leichten Fahrzeugen besser dosiert wer- 
den konnen. Mit einer derartigen Bremskraftbegren- 
zung ausgestattete Zugmaschinen lassen sich zudem 

25 ohne weiteres mit einer Vielzahl von Anhangertypen 
kombinieren. 

[0010] Fur den Fahrzeugherstellerergibtsich derwei- 
tere Vorteil, daB eine Fahrzeugserie, bestehend aus 
Fahrzeugen mit unterschiedlichem zulassigen Gesamt- 

30 gewicht, mit einer gleichartigen Bremsanlage ausge- 
stattet werden konnen und die Auslegung dieser ein- 
heitlichen Bremsanlage, insbesondere die Auslegung 
der Bremszylinder, ebenfalls mit wenig Aufwand mog- 
lich ist. Ein weiterer Vorteil ist, daB derartig ausgestat- 

35 tete Fahrzeuge unabhangig von der Beladung immer ei- 
ne annahernd gleich Bremswirkung aufweisen, welche 
innerhalb der durch den Mindestverzogerungswert und 
den Hochstverzogerungswert festgelegten Grenzen 
liegt. 

40 [0011] Wenn, wie in vorteilhaften Ausgestaltungen 
der Erfindung ausgefuhrt, der Mindestverzogerungs- 
wert und/oder der Hochstverzogerungswert gemaB den 
durch die Zuordnungsbander der EG-Richtlinie ECE- 
R1 3 festgelegten Zuordnungsfunktionen bestimmt wer- 

45 den, ist auSerdem auf einfache Weise eine Erfullung der 
gesetzlichen Zulassungsvorschriften unabhangig von 
der Beladung des Fahrzeuges sogar bei Verwendung 
gleichartig ausgelegter Bremsanlagen fur die gesamte 
Fahrzeugpalette gewahrleistet. 

so [0012] Bevorzugtes Anwendungsgebiet der Erfin- 
dung sind Fahrzeuge mit konventionellen Druckmittel- 
bremsanlagen mit einer Aufteilung in Vorderachs- und 
Hinterachsbremskreis. Vorzugsweise sind fur die An- 
wendung der Erfindung in Betracht kommende Fahr- 

55 zeuge des weiteren mit einem Antiblockiersystem aus- 
gestattet, welches bereits uber Informationen iiber den 
Bremsschlupf der einzelnen Rader verfugt. Die Erfin- 
dung wird dann vorzugsweise als eine Erweiterung des 
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Steuerungsalgorithmus des Antiblockiersystems aus- 
gefuhrt. Die Erfindung kann auBerdem bei sogenannten 
elektronisch gesteuerten Bremssystemen (EBS) vorteil- 
haft angewandt werden, welche durch die Verwendung 
eines ein elektrisches Signal abgebenden Bremswert- 
gebers anstatt eines herkommlichen FuBbremsventils 
charakterisiert werden. Das elektrische Signal des 
Bremswertgebers reprasentiert dann den Brems- 
wunsch des Fahrers. Bei derartigen elektronisch ge- 
steuerten Bremssystemen ist es im Gegensatz zu der 
vorliegenden Erfindung bereits bekannt, die Bremskraft 
derart zu regeln, daB der die wirkliche Abbremsung des 
Fahrzeugs reprasentierende tatsachliche Verzoge- 
rungswert relativ genau einem den Bremswunsch des 
Fahrers reprasentierenden Soll-Verzogerungswert ent- 
spricht. Ein derartiges Verfahren wird auch als Verzbge- 
rungsregelung bezeichnet. 

[0013] Im Gegensatz hierzu wird bei der vorliegenden 
Erfindung kein Soll-Verzogerungswert verwendet, son- 
dern ein nachfolgend noch naher beschriebener Min- 
destverzogerungswert und/oder ein Hochstverzoge- 
rungswert. 

[0014] Weitere Vorteile der Erfindung sowie vorteil- 
hafte Ausgestaltungen sind in dem nachfolgend be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiel angegeben, welches 
anhand von Zeichnungen naher erlautert wird. 
[0015] Es zeigen: 



Fig. 1 



Fig. 2 



Fig. 3, 4 und 5 



eine fur die Anwendung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens be- 
vorzugte Ausfuhrung einer 
Bremsanlage in schematischer 
Darstellung und 

eine bevorzugte Zuordnungsvor- 
schrift fur die Bestimmung des 
Mindestverzogerungswertes und 
des Hochstverzogerungswertes 
und 

eine bevorzugte Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens in FluBdiagramm-Darstel- 
lung. 



[0016] Es werden in den Figuren gleiche Bezugszei- 
chen fur einander entsprechende Teile und Signale ver- 
wendet. 

[0017] In der Fig. 1 sind fur Druckleitungen dickere 
Linien und fur elektrische Leitungen dunnere Linien vor- 
gesehen. Die Zeichnung zeigt schematisch eine mit 
Druckluft betriebene Bremsanlage fur einen Lkw, die zu- 
satzlich mit einem Antiblockiersystem (ABS) ausgeru- 
stet ist. Anstelle eines Antiblockiersystems kann auch 
ein elektrisches Bremssystem (EBS) vorgesehen sein, 
in welchem ublicherweise ein Antiblockiersystem inte- 
griert ist. Anstelle einer pneumatischen Bremsanlage 
kann auch eine hydraulisch oder elektrisch betatigte 



Bremsanlage vorgesehen sein. 

[0018] Es sind zur ubersichtlicheren Darstellung nur 
die Rader und zugehorigen pneumatischen Bauteile ei- 
ner Fahrzeugseite dargestellt. Die zur Betattgung der 

5 Bremsen benotigte Druckluft wird in Druckluftbehaltern 
(1 , 2) bereitgestellt. Uber ein FuBbremsventil (3) kann 
der Fahrer ausgehend von dem Vorratsdruck einen zur 
Abbremsung gewunschten Bremsdruck bzw. eine hier- 
aus resultierende Bremskraft vorgeben. Das 

10 FuBbremsventil (3) ist zweikreisig ausgebildet und fuhrt 
zum einen uber ein ABS-Regelventil (9) zu einem 
Bremszylinder (4) fur ein Rad (5) der Vorderachse (VA). 
Derandere Bremskreis fuhrt uber ein weiteres ABS-Re- 
gelventil (10) zu einem Bremszylinder (6) fur ein Rad (7) 

15 der Hinterachse (HA) . Die ABS-Regelventile (9,10) sind 
vorzugsweise als elektrisch betatigbare Magnetventile 
ausgebildet, welche von einem elektronischen Steuer- 
gerat (8) mit elektrischen Betatigungssignalen beauf- 
schlagbar sind. 

20 [0019] Das Steuergerat (8) erhalt uber Radsensoren 
(14, 15) eine Information uber das Drehverhalten der 
Rader. Sollten die Rader eine Blockierneigung zeigen, 
gibt das Steuergerat (8) in bekannter Weise Betati- 
gungssignale an die Regelventiie (9, 10) aus, welche 

25 den Bremsdruck herabsetzen und somit die Blockiernei- 
gung wieder beseitigen konnen. 

[0020] Aus den von den Radsensoren (14, 15) abge- 
gebenen Informationen berechnet das Steuergerat (8) 
die Drehgeschwindigkeit des jeweiligen Rades bzw. 

30 Qber geeignete Umrechnungskonstanten die mittleren 
Drehgeschwindigkeiten der Rader der Vorderachse (v^ 
und der Hinterachse (v 2 ) des Fahrzeuges. 
[0021] Das Steuergerat (8) besitzt des weiteren einen 
Eingang fur einen Drucksensor (12) zur Messung des 

35 von dem Fahrer mittels des FuBbremsventils (3) vorge- 
gebenen Drukkes im Hinterachsbremskreis. Alternativ 
oder zusatzlich konnte auch der Bremsdruck im Vorder- 
achsbremskreis sensiert werden. Der Drucksensor (1 2) 
gibt ein Drucksignal (p) an das Steuergerat (8) ab. 

40 [0022] In der Darstellung gemaB Fig. 2 ist eine bevor- 
zugte Zuordnungsvorschrift fur die Bestimmung des 
Mindestverzogerungswertes und dessen Anwendung 
zur Erhohung des Bremsdrucks in dem Hinterachs- 
bremskreis beispielhaft dargestellt. An der Abszisse ist 

45 das von dem Fahrer mittels des Bremspedals vorgege- 
bene Drucksignal (p), normiert in Megapascal (MPa), 
aufgetragen. An der Ordinate ist der tatsachliche Ver- 
zogerungswert (z) des Fahrzeuges aufgetragen, nor- 
miert in Vielfachen der Erdbeschleunigung g. 

so [0023] Die Linie (20) gibt die Obergrenze der gemaB 
ECE-R13 zulassigen tatsachiichen Verzoge rungs werte 
(z) in Abhangigkeit von dem Drucksignal (p). Die Linie 
(21) stellt die unterste zulassige Grenze der zuvor er- 
wahnten Zuordnung dar. In vorteilhafter Weise wird bei 

55 der Erfindung die Linie (21) als Zuordnungsfunktion fur 
eine Bestimmung des Mindestverzogerungswerts 
(z mlp ) und die Linie (20) als Zuordnungsfunktion fur eine 
Bestimmung des Hochstverzogerungswerts (z max ) ver- 
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wendet. Die Linien (20, 21) definieren somit ein zulas- 
siges Zuordnungsband. 

[0024] Anhand eines durch die gestrbhelte Linie (22) 
beispielhattfestgelegten Wertes fur das Drucksignal (p) 
soil unter Verwendung von Verzogerungsniveaus (23, 
24, 25, 26, 27) die Funktionsweise der Erfindung erlau- 
tert werden. Es sei angenommen, da(3 bei einem Fahr- 
zeug mit ordnungsgemaBer Bremsanlage bei dem 
durch die Linie (22) definierten Drucksignal (p) ein tat- 
sachlicher Verzogerungswert (z) gemaB dem Niveau 

(23) erreicht wird. Wenn nun abweichend hiervon bei 
einer nicht ordnungsgemaBen Funktion der Bremsanla- 
ge, z. B. durch verolte Bremsbelage oder infolge von 
Temperaturfading im Vorderachsbremskreis, eine Ab- 
bremsung eingeleitet wird, dann wird von dem dann ei- 
ne relativ schlechte Bremswirkung erzeugenden Vor- 
derachsbremskreis ein relativ geringer Bremsschlupf 
erzeugt. Die Funktion zur Anpassung des Brems- 
schlupfs an der Hinterachse reduziert dann zwecks ei- 
ner achlastabhangigen Bremskraftverteilung die 
Bremskraft an der Hinterachse. Wegen der nun sowohl 
an der Vorderachse als auch infolge der Schlupfdiffe- 
renzregelung an der Hinterachse verringerten Brems- 
wirkung wird im voriiegenden Beispiel nur das Niveau 

(24) statt des Niveaus (23) erreicht. Dies wird von dem 
Steuergerat (8) erkannt, welches sodann durch geeig- 
nete Betatigung des Regelventils (10) den Bremsdruck 
und damit die Bremskraft in dem Hinterachsbremskreis 
derart anhebt, daB das auf der Linie (21 ) liegende Ni- 
veau (25) erreicht wird. 

[0025] Wenn andernfalls z. B. bei einem unbeladenen 
Fahrzeug mit ordnungsgemaB arbeitender Bremsanla- 
ge der tatsachliche Verzogerungswert (z) ohne Einwir- 
kung der Erfindung oberhalb der die erwunschte Verzo- 
gerungs-Obergrenze darstellenden Linie (20) liegen 
wiirde, z. B. bei dem Niveau (26), dann erkennt das 
Steuergerat (8) bereits bei Erreichen der Linie (20) ei- 
nen Bedarf zur Bremskraftbegrenzung und bewirkt 
durch Betatigung des Regelventils (9) ein Konstanthal- 
ten oder Absenken des Bremsdrucks in dem Vorder- 
achsbremskreis, so dalB das auf der Linie (20) liegende 
Verzogerungsniveau (25) nach Erreichen beibehalten 
wird. Hierbei wird fur den Hinterachsbremskreis vor- 
zugsweise zusatzlich die im folgenden noch erlauterte 
Schlupfdlfferenzregelung durchgefuhrt. 
[0026] In den Fig. 3, 4 und 5 ist eine bevorzugte Aus- 
gestaltung der Erfindung als FluBdiagramm dargestellt. 
Das gemaB Fig. 3 mit dem Block (30) beginnende Ver- 
fahren wird fortlaufend als Teil eines Steuerprogramms 
in dem Steuergerat (8) ausgefuhrt. In einem Datentrans- 
ferblock (31) werden sodann das mittels des Drucksen- 
sors (12) ermittelte Drucksignal (p) sowie die mittels der 
Sensoren (14, 15) ermfttelten Geschwindigkeiten (v1, 
v2) eingelesen. 

[0027] In einem hierauf folgenden Zuweisungsblock 
(32) wird der tatsachliche Verzogerungswert (z) als er- 
ste zeitliche Ableitung der Vorderachsgeschwindigkeit 
(v1) nach der Zeit (t) berechnet. Statt der Vorderachs- 



geschwindigkeit (v1) kann auch der Mittelwert der etn- 
zelnen Drehgeschwindigkeiten aller Rader verwendet 
werden. In einem darauffolgenden Verzweigungsblock 
(33) wird uberpruft, ob der Drucksensor (12) defekt ist 

s bzw. ob das Drucksignal (p) unplausibel ist. Wenn dies 
nicht der Fall ist, wird zu einem Zuweisungsblock (34) 
verzweigt, in dem der Mindestverzogerungswert (z mln ) 
mittels einer Zuordnungsfunktion (f-i(p)) bestimmt wird. 
Sodann wird in einem Zuweisungsblock (35) der 

10 Hochstverzogerungswert (z max ) mittels einer Zuord- 
nungsfunktion (f 2 (P)) bestimmt. DieZuordnungsfunktio- 
nen (f^p), f 2 (p)) sind vorzugsweise in dem Steuergerat 
(8) gespeichert. Sie entsprechen vorzugsweise den Li- 
nien (21 , 20) gemaB Fig. 2. Des weiteren wird in einem 

is Zuweisungsblock (36) eine als Startschwelle fur die 
nachfolgende Bremsdruckregelung verwendete Varia- 
ble (z 0 ) auf einen in dem Steuergerat (8) gespeicherten 
Wert (Zgtart) gesetzt, welcher vorzugsweise bei etwa 1 
m/s 2 liegt. 

20 [0028] Falls jedoch ein Defekt an dem Drucksensor 
(1 2) oder ein unplausibles Drucksignal (p) vorliegt, wird 
von dem Block (33) zu den aufeinanderfolgenden Zu- 
weisungsblokken (37, 38, 39) verzweigt, in welchen die 
zuvor erlauterten GroBen (z mln: z max , z 0 ) auf neutrale 

25 Werte gesetzt werden, die einen sicheren Betrieb der 
Bremsanlage ohne Verwendung des Drucksignals (p) 
gewahrleisten. Hierbei wird z 0 = 2,5 m/s 2 , z mln = 0 und 
2 max = 00 DZW * aLJ f den groBten darstellbaren Wert ge- 
setzt. 

30 [0029] Sodann wird in einem Verzweigungsblock (40) 
uberpruft, ob ein fur eine Bremsdruckmanipulation ge- 
maB der voriiegenden Erfindung ausreichend groBer 
tatsachlicher Verzogerungswert (z) vorliegt, d.h. ob der 
Verzogerungswert (z) die Startschwelle (z 0 ) uberschrei- 

35 tet. Wenn dies nicht der Fall ist, wird unter Umgehung 
der Blocke (41 , 42, 43, 44, 45) direkt zu dem Unterpro- 
grammblock (46) verzweigt, in dem die Beladung des 
Fahrzeuges abgeschatzt wird. Der Unterprogramm- 
block (46) wird anhand der Fig. 5 noch naher erlautert. 

40 [0030] Anderenfalls wird mit dem Verzweigungsblock 
(41 ) f ortgefahren, wo uberpruft wird, ob der tatsachliche 
Verzogerungswert (z) den Mindestverzogerungswert 
(z mln ) unterschreitet. Wenn dies der Fall ist, wird zu ei- 
nem Block (42) verzweigt, in dem der Bremsdruck im 

45 Hinterachsbremskreis durch geeignete Betatigung des 
Regelventils (10) urn einen vorgegebenen Druckschritt 
erhoht wird. AnschlieBend mundet der Verfahrensab- 
lauf ebenfalls in dem Unterprogrammblock (46). 
[0031] Falls in dem bereits erwahnten Verzweigungs- 

50 block (41 ) festgestellt wird, daB der tatsachliche Verzo- 
gerungswert (z) den Mindestverzogerungswert (Z min ) 
erreicht oder uberschritten hat, dann wird in einem wei- 
teren Verzweigungsblock (43) gepruft, ob der tatsachli- 
che Verzogerungswert (z) auch bereits den Hochstver- 

55 zogerungswert (z max ) erreicht oder geringfiigig uber- 
schritten hat. Falls diese Bedingung erfullt ist, wird zu 
einem Block (44) verzweigt, in dem der Bremsdruck im 
Vorderachsbremskreis durch geeignete Betatigung des 
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Regelventils (9) konstant gehaiten Oder abgesenkt wird. 
[0032] Sodann wird der im folgenden anhand der Fig. 
4 noch naher zu erlauternde Unterprogrammblock (45) 
ausgefuhrt, in welchem die Schlupfdifferenzregelung 
durch Modulation des Hinterachsbremsdrucks zur Er- 
zielung einer achslastabangigen Bremskraftverteilung 
ausgefuhrt wird. Daraufhin wird der Unterprogramm- 
block (46) ausgefuhrt. 

[0033] Das Verfahren gemaB Fig. 3 endet mit dem 
Block (47). 

[0034] Der in der Fig. 4 im einzelnen dargestellte Un- 
terprogrammblock (45) beginnt mit dem Block (60). In 
einem darauffolgenden Zuweisungsblock (61) wird eine 
Geschwindigkeitsdifferenz (Av) als Differenz zwischen 
der Hinterachsgeschwindigkeit (v 2 ) zu der Vorderachs- 
geschwindigkeit (v.,) berechnet. Diese Differenz ent- 
spricht der Bremssch I upf differenz zwischen der Hinter- 
achse (HA) und der Vorderachse (VA). 
[0035] Sodann wird in einem Verzweigungsblock (62) 
uberpruft, ob die Geschwindigkeitsdifferenz (Av) einen 
ersten Grenzwert (v grenz1 ) uberschreitet. Wenn diese 
Bedingung erfullt ist, deutet dies auf eine im Vergleich 
zur Bremskraft an der Vorderachse unerwunscht gerin- 
ge Bremskraft an der Hinterachse hin. Daher wird zur 
Erhdhung der Bremskraft an der Hinterachse zu dem 
Block (64) verzweigt, wo der Bremsdruck im Hinterachs- 
bremskreis um einen vorgegebenen Druckschritt erhoht 
wird. 

[0036] Falls die Bedingung gemaB Verzweigungs- 
block (62) nicht erfullt ist, so wird zu einem weiteren Ver- 
zweigungsblock (63) verzweigt, in dem gepnlift wird, ob 
die Geschwindigkeitsdifferenz (Av) einen zweiten 
Grenzwert (v grenz2 ) unterschreitet. Wenn diese Bedin- 
gung erfullt ist, so wird zu einem Block (66) verzweigt, 
in welchem der Bremsdruck im Hinterachsbremskreis 
verringert wird, so daf3 durch die sich hieraus ergebende 
Bremskraftverringerung an der Hinterachse die Ge- 
schwindigkeitsdifferenz (Av) in Richtung des Wertes 
Null verandert wird. Anderenfalls wird in einem Block 
(65) ein Ansteuersignal zum Halten des Bremsdrucks 
im Hinterachsbremskreis an das Regelventil (10) abge- 
geben. 

[0037] Bevorzugte Werte fur die Grenzwerte (v grenz1 
Vgrenr2) sind v grenz1 = 0,5 Km/h und v grenz2 = -1 Km/h. 
[0038] Sodann endet der Unterprogrammblock (45) 
mit dem Block (67) . 

[0039] Der in der Fig. 5 im einzelnen dargestellte Un- 
terprogrammblock (46) dient zur Abschatzung der Be- 
ladung des Fahrzeuges. Hierbei wird im voriiegenden 
Ausfuhrungsbeispiel nach den Zustanden "vollbela- 
den", "teilbeladen" und "unbeladen" unterschieden. Es 
sind auch weitere Unterscheidungsstufen moglich. 
[0040] Beginnend mit dem Block (80), wird in einem 
darauffolgenden Verzweigungsblock (81) zunachst 
uberpruft, ob der Drucksensor (12) defekt ist bzw. ob 
das Drucksignal (p) unplausibel ist. Wenn dies der Fall 
ist, wird zu dem Zuweisungsblock (89) verzweigt, in wel- 
chem eine die Fahrzeugbeladung anzeigende Variable 



(m) aus Sicherheitsgrunden auf den Wert "vollbeladen" 
gesetzt wird. 

[0041] Bei plausiblem Drucksignal (p) wird von dem 
Verzweigungsblock (81) zu dem weiteren Verzwei- 

5 gungsblock (82) verzweigt. Dort wird uberpruft, ob der 
tatsachliche Verzogerungswert (z) einen als Produkt 
aus dem Hochstverzogerungswert (z max ) und einem er- 
sten Parameterwert (k^ gebildeten Wert, welcher auf 
ein unbeladenes Fahrzeug hindeutet, uberschreitet. 

10 Falls diese Bedingung erfullt ist, wird in einem Verzwei- 
gungsblock (83) als weiteres Kriterium zur Erkennung 
des unbeladenen Zustands des Fahrzeuges gepruft, ob 
der tatsachliche Verzogerungswert (z) auch einen als 
Produkt aus dem Hochstverzogerungswert (z max ) und 

15 einem zweiten Parameterwert (k 2 ) gebildeten hoheren 
Wert uberschreitet, d.h. der zweite Parameterwert (k 2 ) 
ist gr&Ber als der erste Parameterwert (k n ) . Wenn auch 
diese Bedingung erfullt ist, wird in einem Zuweisungs- 
block (87) die Variable (m) auf den Wert "unbeladen" 

20 gesetzt. 

[0042] Falls das weitere Kriterium gemaB Block (83) 
nicht erfullt ist, wird in einem Verzweigungsblock (84) 
gepruft ob das Steuergerat (8) infolge der zuvor anhand 
der Fig. 3 und 4 beschriebenen Regelungsfunktionen 

25 an die beiden Regelventile (9, 1 0) des Vorderachs- und 
des Hinterachsbremskreises Signale zum Halten des 
jeweiiigen Bremsdrucks ausgibt. Falls dies der Fall ist, 
wird ebenfalls zu dem erwahnten Zuweisungsblock (87) 
verzweigt, in dem die Variable (m) auf den Wert "unbe- 

30 laden" gesetzt wird. 

[0043] Wenn jedoch die in den Blocken (82, 84) je- 
weils uberpruften Bedingungen nicht erfullt sind, wird 
das Verfahren mit dem Verzweigungsblock (85) fortge- 
setzt. Dort wird uberpruft, ob der tatsachliche Verzoge- 

35 rungswert (z) einen als Produkt aus dem Mindestverzo- 
gerungswert (z mjn ) und einem dritten Parameterwert 
(k 3 ) gebildeten Wert, welcher auf ein volt beladenes 
Fahrzeug hindeutet, uberschreitet. Bei Unterschreitung 
dieses Wertes wird die Variable (m) in dem Zuweisungs- 

40 block (89) auf den Wert "vollbeladen" gesetzt. 

[0044] Bei Uberschreitung hingegen wird in einem 
Verzweigungsblock (86) uberpruft, ob das Steuergerat 
(8) infolge der Regelungsfunktionen an das Regelventil 
(1 0) des Hinterachsbremskreises ein Signal zum Halten 

45 des jeweiiigen Bremsdrucks ausgibt. Falls dies der Fall 
ist, wird zu einem Zuweisungsblock (88) verzweigt, in 
dem die Variable (m) auf den Wert "teilbeladen" gesetzt 
wird. Anderenfalls wird zu dem Zuweisungsblock (89) 
verzweigt, in dem Variable (m) auf den Wert "vollbela- 

so den" gesetzt wird. 

[0045] Bevorzugte Werte fur die Parameterwerte (k^ , 
k 2 , k 3 ) sind k 1 = 0,9, kg - 1 ,5 und k 3 = 1 ,5. 
[0046] Sodann endet der Unterprogrammblock (46) 
mit dem Block (90) . 

55 



5 



EP1 104 731 A2 



Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Abbremsung elnes Fahrzeuges, wel- 
ches wenigstens eine Vorderachse (VA) und eine 
Hinterachse (HA) sowie eine auf die Rader (5, 7) 
dieser Achsen (VA, HA) einwirkende blockierge- 
schutzte Bremsanlage (1 , 2, 3, 4, 6, 8, 9, 1 0, 1 4, 1 5) 
und ein Mittel (12) zur Erfassung des Brems- 
wunschs des Fahrers aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein die wirkliche Abbremsung des 
Fahrzeugs reprasentierender tatsachlicher Verzo- 
gerungswert (z) sowie ein dem Bremswunsch des 
Fahrers zugeordneter Grenzverzogerungswert 
(z min , z max ) bestimmt werden, und daB automatisch 
die Bremskraft an wenigstens einer Achse (VA, HA) 
automatisch angepaBt wird, wenn ein unerwunsch- 
ter Unterschied zwischen dem gemessenen tat- 
sachlichen Verzogerungswert (z) und dem Grenz- 
verzogerungswert (z min , z max ) festgestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB als ein Grenzverzogerungswert ein einen 
unteren zulassigen Grenzwert darstellender Min- 
destverzogerungswert (z mjn ) bestimmt wird, und 
daB automatisch die Bremskraft an der Hinterachse 
(HA) erhoht wird, wenn der gemessene tatsachliche 
Verzogerungswert (z) den Mindestverzogerungs- 
wert (z min ) unterschreitet. 

3. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Bremskraft 
an der Hinterachse (HA) zumindest so wert erhoht 
wird, daB der gemessene tatsachliche Verzoge- 
rungswert (z) den Mindestverzogerungswert (z mln ) 
erreicht. 

4. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 
che s dadurch gekennzeichnet, daB fur die Bestim- 
mung des Mindestverzogerungswertes (z mln ) eine 
Zuordnungsvorschrift (f 2 ) angewandt wird, durch 
die jedem Bremswunsch des Fahrers ein fur den 
jeweiligen Fahrzeugtyp vorgeschriebener Mindest- 
verzogerungswert (z mh ) zugeordnet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Zuordnungsvorschrift (f 2 ) die Unter- 
grenze des ECE-Auslegungsbandes fur beladene 
Fahrzeuge verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 
che : dadurch gekennzeichnet, daB ats ein Grenz- 
verzogerungswert ein einen oberen zulassigen 
Grenzwert darstellender Hdchstverzogerungswert 
( z max) bestimmt wird, und daB automatisch die Ge- 
samtbremskraft des Fahrzeuges begrenzt oderver- 
ringert wird, wenn der gemessene tatsachliche Ver- 
zogerungswert (z) den Hochstverzogerungswert 
(z max ) uberschreitet. 



10 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur automatischen Begrenzung der Ge- 
samtbremskraft des Fahrzeuges die Bremskraft an 
der Vorderachse (VA) im wesentlichen konstant ge- 

5 halten oder verringert wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Gesamtbremskraft 
des Fahrzeuges derart begrenzt oder verringert 

10 wird, daB der gemessene tatsachliche Verzoge- 
rungswert (z) den Hochstverzogerungswert (z max ) 
im wesentlichen nicht uberschreitet. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, da^ 
15 durch gekennzeichnet, daB fur die Bestimmung des 

Hochstverzogerungswertes (z max ) eine Zuord- 
nungsvorschrift (f 1 ) angewandt wird, durch die je- 
dem Bremswunsch des Fahrers ein fur den jeweili- 
gen Fahrzeugtyp vorgeschriebener Hochstverzo- 
20 gerungswert (z max ) zugeordnet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Zuordnungsvorschrift (f.,) die Ober- 
grenze des ECE-Auslegungsbandes fur beladene 

25 Fahrzeuge verwendet wird. 

11. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- • 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzielung ei- 
ner gewunschten Bremskraftverteilung zwischen 

30 der Vorderachse (VA) und der Hinterachse (HA) die 
Bremskraft an der Hinterachse (HA) automatisch 
derart angepaBt wird, daB der Bremsschlupf an der 
Hinterachse im wesentlichen dem Bremsschlupf 
der Vorderachse entspricht. 

35 

12. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB aus der Relation 
des gemessenen tatsachlichen Verzogerungswer- 
tes (z) zu dem Mindestverzogerungswert (z min ) 

40 und/oder dem Hochstverzogerungswert (z max ) der 
Beladungszustand (m) des Fahrzeugs abgeleitet 
wird. 

13. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 
45 che, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bestimmung 

des Bremswunschs des Fahrers ein elektrisches Si- 
gnal eines Bremswertgebers verwendet wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Bestimmung des 
Bremswunschs des Fahrers ein Drucksignal (p) 
verwendet wird, welches den mittels eines 
FuBbremsventils (3) vorgegebenen Bremsdruck re- 
prasentiert. 



30 
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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ab- 
bremsung eines Fahrzeuges, bei welchem eine ge- 
wunschte achsweise Bremskraftverteilung gemaB den 
Achslasten durch eine Regelung des Bremsschlupfs 
mittels eines Antiblockiersystems erzielt wird. Hierbei 
wird die Aufgabe gelost, eine ausreichende Abbrems- 
barkeit des Fahrzeuges auch bei Defekten Oder Storun- 
gen an einem der Bremskreise sicherzustellen, z. B. bei 
verolten Bremsbelagen, Temperaturfading oder einem 
vollstandigen Ausfall eines Bremskretses. Dies wird 



durch Anhebung der Bremskraft in dem Hinterachs- 
bremskreis auf einen Wert erreicht, bei dem ein fur das 
Fahrzeug vorgeschriebener Mindestverzogerungswert 
erreicht wird. Der Mindestverzogerungswert seinerseits 
wird aufgrund des von dem Fahrer vorgegebenen 
Bremswunschs in Verbindung mit einer Zuordnungs- 
funktion fur Mindestverzogerungswerte bestimmt. Be- 
vorzugtes Anwendungsgebiet der Erfindung sind druck- 
luftgesteuerte Bremsanlagen in Nutzfahrzeugen mit ei- 
ner Autteilung in Vorderachsbremskreis und Hinter- 
achsbremskreis. 
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